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Verfahren zum Steuem eines Garprozesses und 
hier/u vePA'endbarer Gaq^rozefifuhler 



1. Verfahren zuni Steuem eines Garprozesses in Abhangigkcit \'on mindeslens zwei liber 
einen zumindest teilweise in ein Gargut einsteckbaren GarprozeBfuhler crfaBten Tempe- 
raturw erten, 

dadurch gekenn/cichnet, daB 

iiber die Thennokinctik der erfaBten Temperatunv erte spezifische Gargut- und/odcr Gar- 
ueraturoBen bestininit w erden, und 
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die bcstimmtcn spe/ifischcn Gargut- und/odcr GargcratgroBen /ur ( jatpro/.cBsleuerung 
^■cr\^'c^dct \\ crdcn. 

X'crfahrLMi nach Ans[>riich 1, dadurch gckcnn/cichnei, daM 

niehrcrc Tenipcraturw cric, \or/ugsu'eise \ier, mncrlialb dcs (jarguls iii \crschicdcnen 
Iiinstcckticfcn und /uniiiidcst cin weitercr Tenipcraturw crl aLdkThalb des Garguls, vor- 
zugsw CISC an der GargutoberHache, ubcr den Gar]:)ro/eBruhler erfaBt und /ur Garpro/cB- 
sleuerung herange/ogen werden. 

Verfahrcn nacb Anspruch I oder 2, dadurch gekcnnzeichnet, daB 

zumindest ein Feuchtewert im und/oder am Gargut uber den GarprozeBfuhler erfaBt und 
zur GarprozeBsteuerung herangezogen wird. 

Verfahren nach eincni der vorangehenden Anspruche, dadurch gckennzcichnet, daB 
die Luftbewegung zumindest am Gargut uber den GarprozeBfuhler erfaBt und zur Garpro- 
zeBsteuerung herangezogen wird. 

Verfahren nach eincm der vorangehenden Anspruche, dadurch gckennzcichnet, daB 
Tcmperaturdifferen/werte und/oder Feuchtedifterenzwerte zwischen langs der Einsteck- 
richtung des GarprozeBfuhlers raumhch getrennl angeordneten Sensoren erfaBt und zur 
GarprozeBsteuerung herangezogen werden. 

Verfahrcn nach einem der vorangehenden Anspruche, dadurcli gekennzeichnet, daB 
die Kemtemperatur des Gargutes, die Plazienmg des GarprozeBfuhlers im Gargut, insbe- 
sondere relativ zum Kempunkt des Garguts, der Durchmesscr des Garguts, die Dichte des 
Garguts, die Gargutart, der Reifegrad des Garguts, der pH-Wert des Garguts, die Konsi- 
stenz dcs Garguts, der Lagcrungszustand des Garguts, der Geruch des Garguts, der Ge- 
schmack des Garguts. die Qualilat des Garguts. die Braunung dcs Garguts. die Krustcnbil- 
dung des Garguts, der \'ilaminabbau des Garguts. die Fntstehung kan/erogener Substan- 
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/cn iiii Gargul, die f^ygicne dcs (jarguls und odcr die Wamieleitfahigkcit dcs Garguts als 
spe/ifische GargutgroBc (n). \ or/ugsu eise diirch Iixlrapolalion oder Iteration der iibcr den 
Garpro/eBliihler erlaBle;i V/crU. houiiinU h/.w . v^eideii. 

X'erfahren nach eineni der \ oraiigehencien Ansprilehe. dadurch gekenn/eichnet, daH 
die Leistung, die umgeuiil/te lAiftmenge, der Energie\'erbrauch, die Beladuiigsnienge, die 
spe/ifische Leistung und oder das Last Leistungs-V'erhaltnis eines Gargerates als Garge- 
ratgroBe(n), vorzugsweise durch [ixtrapolation oder Iteration der uber den GarprozeBfuh- 
ler erfaBten Werte, bestimmt w ird bzw. werden. 

8. Verfahren nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB 

die erfaBten Temperaturvverte, Temperaturdiffcrenzwerte, Feuchtewerte, Feuchtediffe- 
renzwerte und/oder Luftbewegungswerte uber den GarprozeBflihler einer Steuereinrich- 
tung fur ein Heizelement, ein Kuhlelement, einen Liifter, eine Einrichtung zum Einflihren 
von Feuchtigkeit in den Garraum, eine Einrichtung zum Abfuhren von Feuchtigkeit aus 
dem Garraum, eine Einrichtung zum Zufuhren von Energie und/oder eine Einrichtung 
zum Abfuhren von Energie zugefuhrt wird bzw. werden, insbesondere zum Steuem des 
Garverlaufs und/oder Erreichen eines gesetzten Garergebnisses. 

9. Verfahren nach einem der vorangehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB 

die iiber den GarprozeBtuhler erfaBten Temperaturwerte, Temperaturdifferenzwerte, 
Feuchtewerte, Feuchtedifferenzwerte und oder Luftbewxgungswerte zur Regeking des 
Temperatun'crlaufes, des FeuchtegehaUs, der Luftbewegung, der bestimmten Gargutgro- 
Ben und/oder GargeratgroBen benutzt werden. 

10. Verfahren nach einem der \'orangehcndcn Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB 

die Wasserakti\'itat, der Feuchtegehalt und'oder EiweiBgehalt des Garguts uber den Gar- 
prozeBflihler bestimmt oder einer Auswerteeinheit tiir die mit dem Gaqiro/cBtuhler er- 
faBten GroBen zuuefuhil wird bzw. werden. 
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1 1 , GarprozeBfuhlcr (10), \'cr\\cndbar in cinem X'erfahren nach cineni dcr \orangchendcn 
Anspruchc, umfassciid einc in cm (iargut (1) /umindcst tcilv\cisc, \'or/ugs\\'cise iibcr ci- 
ncn Griff (14), cinfuhrbarc. nut /uiiMndc.^l /\\c\ Scnsorcn (2u, 21, 22, 23) \ erschenc Spit- 
zed 2). 



12. (jarprozefifuhlcr nach Anspruch 1 1, dadurxh gckcnnzcichiict, daii an der Spilzc (12) zu- 
niindcsl vier Temperaturscnsorcn (20, 21, 22, 23) und an dcm Griff (14) zumindcst cin 
Teniperatursensor (24) angebrachl sind. 

13. GarprozeBflihler nach Anspruch 1 1 odcr 12, gekcnnzeichnet durch 

zumindest eine weitere Sensoreinheil, die im Garraum befestigbar oder fest angebracht ist. 

14. GarprozeBflihler nach einem der Anspriiche 1 1 bis 13, gekennzeichnet durch 

eine Auswert- und/oder Steuereinheil, vorzugsweise in Form eines Mikroprozessors. 

15. GarprozeBflihler nach eineni der Anspriiche 1 1 bis 14, gekennzeichnet durch 
ein Kabel (16) oder eine Sende- und Empfangseinheit saml Versorgungseinheit. 
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Hrcnien, 



17. September 1999 



Rational AG 
Iglinger Straf3c 62 
86884 Landsberg/Lech 



Verfahren zum Steuem eines Gaq:>rozesses und 
hierzu vervvendbarer GarprozeBfuhler 



Die Erfindung betrifit ein Verfahren zum Steuem eines Gar^:>rozesses in Abhangigkeit von 
nundestens zwei iiber einen zumindest teilweise in cin Gargut einsteckbaren Gaq^rozcBfuhler 
erfaBten Temperatunverten und cinen hierzu verwendbaren Garprozef3ruhler. 



L:in gattungsgemiiBes X'erfahren ist, beispielsw eise, aus der Dh 31 19 49(i Al bekannt. Bei 
dem bekannten X'erlahren kommt ein Speisethermometer /um lunsalz, das einen spieBartigen, 
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nichrerc l^empcraturfuhlcr aufweiscndcn inihlcrlcil bcsit/l, dcr in cin Gargul einsteckbar unci 
/ur Tcnipcraturstcuerung \'cruendbar ist, Zu dicscni Zucck ist das bckanntc Speisethcrmo- 
fuclcr mil ciner Ausw ertccinriL-htuiig clcktiiscli ^crbiindcii, so dab bci Iirrcichcn cincs be- 
stininitcn Scbw cllcn-Tcmperaturwcrtcs, \ or/ugsu ciso cines niaximalcn rcmpcraluru cries, 
pro 'remperaturscnsor die Leistung eiiier Mikrow cllenquelle iiber cine Pro/eBsleucrung 
schrittw eise reduzierl vvird. Nachlcdigerw eisc ist dcr Hinsat/bcrcich dcs bekannten Vcrfah- 
rcns sehr bcschrankt dadurch, da(3 lediglicb Schwcllcn-Tcniperaturwerte zur schrittweiscn 
GarprozcBsteuerung hcrangezogen w crden. 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es. das gaUungsgcniaf3e Verfahren derart w eiterzu- 
entwickeln, daB die Nachteile des Stands dcr Technik iiberwunden werden. 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB dadurch gelost, daB liber die Thermokinetik der erfaB- 
ten Temperaturwerte speziflsche Gargut- und/odcr GargeratgroBen bestinimt werden, und die 
bcstimmten spezifischen Gargut- und/oder GargeratgroBen zur GarprozeBsteuerung verwen- 
del werden. 

Dabei kann gemaB der Erfindung vorgesehen scin, daB mehrere Temperaturwerte, \'orzugs- 
\\ cisc vicr, innerhalb des Garguts in \'erschiedcncn Einsteckticfen und zumindest ein weiterer 
Temperaturwert auBerhalb des Garguts, vorzugsweise an dcr Gargutoberflache, iiber den Gar- 
prozeBfLihler crfaBt und zur Gar{:)rozcBsteucrung hcrangezogen werden. 

Femer wird crfindungsgemaB vorgcschlagcn, daB zumindest cin Fcuchtewert im und odcr am 
Gargut iiber den GarprozeBftihler crfaBt und zur GarprozcBsteuerung hcrangezogen wird. 

ErfindungsgemaB wird weiterhin \'orgeschlagcn, daB die Luftbcwcgung zumindest am Gargut 
iiber den GaiprozcBfiihlcr crfaBt und /ur GaqirozcBstcuerung hcrangezogen wird. 
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Auch w ird mil dcr I^rllnduiig vorgcschlagen, daB l^cmpcraturdi rfcren/\vertc und (xicr Fcuch- 
tcdi ffcrcn/u crlc /w ischen langs der liinstcckrichtung dcs Garpro/cMfLihlers raundicfi getrennt 
aiigcordnclcn Scnsorci! crfaoi uml /ur Garpro/cljSlcuci'Liiig iiLMangc/ogcii ucrdcii. 

Iiinc \\^citercnt\McklLing dcr l:rfindung ist dadurch gekcnii/cichnct, daf3 die Kcmtcmpcratur 
dcs Gargutes, die Pki/icrung dcs GarprozcBfuhlcrs \m GarguU insbcsondcrc rchili\' /um 
Kcrnpunkt dcs Garguts, dcr Durchmesser dcs Garguts, die Dichtc dcs Garguls, die Gargulart, 
dcr Reifcgrad dcs Garguts. der pH-Werl des Garguts, die Konsistenz dcs Garguts, der Lagc- 
rungs/ustand des Garguts, der Geruch des Garguts, dcr Gcschniack des Garguts, die Qualitiit 
des Garguts, die Braunung des Garguls, die Krustenbildung des Garguts, der Vilaminabbau 
des Garguts, die Entstehung kanzerogener Substanzen iin Gargut, die Hygiene des Garguts 
und/oder die Wanneleitfahigkeit des Garguts als spezifische GargutgroBe (n), vorzugsweise 
durch Extrapolation oder Iteration iiber den GarprozcBtuhlcr der erfaBten Werte, bestimmt 
vvird bzw. werden. 

Weiterhin wird erflndungsgemaB vorgeschlagen, daB die Leistung, die umgewalzte Luftmen- 
ge, der Energieverbrauch, die Beladungsmenge, die spezifische Leistung und/oder das 
Last/Lcislungs-Verhaltnis eines Gargerates als GargeratgroBe (n), vorzugsweise durch Extra- 
polation oder Iteration dcr iiber den GarprozeBRihler erfaBten Werte, bestimmt wird bzw. 
werden. 

Eine Ausliihrungsfomi der Erfindung ist dadurch gckennzeichnet, daB die erfaBten Tempera- 
turwcrte, Tempcraturdiffcrenzwerte, Feuchtewerte, Fcuchtcdifferenzwcrle und/oder Luflbc- 
wegungswerte iiber den GarprozeBflihler einer Steuereinrichtung fur ein Heizelement, ein 
Kiihlclcmcnt, cinen Liifter, cine Einrichtung zum Einfuhren von Feuchtigkeit in den Garraum, 
cine Einrichtung zum Abliihren von Feuchtigkeit aus dem Garraum, cine Einrichtung zum 
Zufuhrcn \on Energie und/oder eine Einrichtung zum Abiuhren \*on Encrgie zugcfuhrt wird 
bzw. werden, insbcsondcrc zum Steucm des Gar\erlaufs und/oder Errcichen eines gesetzten 
Garcrgcbnisses, 
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I.:s niit dcr [{rtnuluiig auch vorgeschlagcn, daB die iihcr den Garpro/eBfuhlcr crfaBtcn 

'I'cmperaturw ertc- 1 cmpcraturdiffcrcnzu ertc, I^cuclUcu cric, T cuchtcdi ffcrcn/w ertc und/odcr 
[,urihc\vcgt]ny:^u\Tic /ur Rcgciung des 'reirtpcratunerlau i c.-^. dc^ cuciiicgciuiit,^, dcr iAil'tbc- 
wcgLing. dcr bcstiinnitcn CjargulgroBcn und/odcr CjargcralgroBcn bcnut/t wcrdcn 

Fcmcr kann \'orgcsehen scin gcmaB dcr Erfindung, daB die \\'asserakti\ itat, dcr Fcuchtcgehalt 
und 'odcr niw eiBgchalt dcs Garguts ubcr den Gari^^ro/cBfuhlcr bcslinimt odcr cincr Auswcrle- 
cinheit fur die mit dem GarprozeBfuhler crfaBtcn GroBcn /ugefuhrt wird b/w. werden. 

Die Lirfindung lieferl fcmcr einen GaqDrozeBtuhlcr, \'er\vcndbar in cinem crfindungsgemaBen 
Verfahren, umfasscnd eine in ein Gargut zumindest teilwcisc, vorzugsweise liber einen Griff, 
einfuhrbare, mit zumindest zwei Sensoren versehene Spitze. 

Dabei kann vorgesehen sein, daB an dcr Spitze zumindest vier Temperaturscnsoren und an 
dem Griff zumindest ein Temperatursensor angebracht sind. 

Weiterhin ist eine bevorzugte erfmdungsgemaBe Weiterentwicklung gekennzeichnet durch 
zumindest eine weitere Sensoreinheit, die im Garraum befestigbar odcr fest angebracht ist. 

Fcmcr kann im GarprozeBfuhler eine Auswert- und/odcr Steuercinhcit, vorzugsweise in Fomi 
eincs Mikroprozessors, \'orgesehen sein. 

SchhcBlich wird \orgeschlagen, daB dcr Gar{:>rozeBfuhlcr ein Kabel odcr cine Sende- und 
Empfangseinheit samt Versorgungseinheit umfaBt. 

Mit dem crfindungsgemaBen Verfahrcn lasscn sich beim Garen insbesondere die Kemtcmpe- 
ratur cines Garguts aus der Kinematik, also dem zcitlichcn V'crlauf, \'on in dem Gargut mittcls 
cincs Gaq^rozcBfiihlcrs crfaBtcn Tempcraturw crtcn gcnau bcstimmcn, sclbst bci nicht exakt 
positionicrten Gaipro/cBfuhlcm, so daB sich bci kcmtcmperaturgcsteucrtcn Gar]')rogrammen 
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bcssere und \'or allcni besscrc rcprodu/icrbarc lirgcbnisses crziclcn lasscn. Ferner kann die 
Dauer \ on kerntcnipcraturgcstcucrlcn Garprogran^men genauer vorausbcstinimt uerdcn. Die 
gciiauc B est ! mm Li 11 g ciiicr KernlcnipcraUii" cri iiugiicht auch die l:rsteliung eines aiissagekrai- 
tigen f i>gicnehin\v eises. 

Da erfindungsgemaB aucb aiidere Kliinaparanieter, wie Feuchlewcrlc, bcuchtcditTeren/werle 
und/oder Luflbcwegungsw crte erfaBbar sind, kann cine Austrocknung einer Gargutoberflache, 
vemiindert werdeii, wahrcnd cin gleichmaBiges Garen, eine erwunschle Braunung, Farbe, 
Konsislenz und Hygiene eines Gargutes am Ende eines Garpro/esses er/ielt werden kann. 
Standardisierte Gar-QuaHlat kann somit gevvahrleistet werden. 

Insbesondere konnen erfmdungsgeniaB auf der Grundlage der iiber den GarprozeBfuhler er- 
faBten Werte auch Kosten und Energie beim Fuhren eines Garprozesses gespart werden, wie 
durch Minimierung der notwendigen Luftbewegung, der spezifischen Leistung oder derglei- 
chen. 

Weitere Merkmalc und Vorleile der Erfindung ergeben sich aus der nachstehenden Beschrei- 
bung, in der eine erfindungsgemaBe Ausfuhrungsform beispielhaft anhand einer aus einer 
einzigen Figur bestehenden Zeichnung crlauterl wird. Die Figur zeigl dabei eine perspektivi- 
sche Ansicht eines erfindungsgemaBen inlelligenten GarprozeBfuhlers in eineni Gargut. 

Wie der Figur zu entnehmen ist, umfaBl ein crfindungsgemaBer intelligenler Gaq^rozcBfuhlcr, 
beispielsweise in Form eines Tempcraturtuhlers 10, eine Spitze 12, einen Griff 14 und ein 
Kabel 16, wobei die Spitze 12 in ein Gargut 1 einfuhrbar ist. Im Bereich der Spitze 12 sind 
femer \'ier Temperatursensoren 20, 21, 22, 23 angeordnet, die dem Erfasscn der Tempcratur 
im Gargut 1 dicnen, wahrcnd im Griff 14 ein wcitcrer Temperatursensor 24 zum Erfasscn der 
Tempcratur am Gargut 1 angeordnet ist. 
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In dcii crflndungsgeniaBcn 'rcnipcraturfuhler lU ist cine Aus\v crtecinhcit fur die erfaBbarcn 
I cnipcralur(diffcrcn/.)wLTte mtcgricn, I")icsc Aiisw crtccmliLMt ist ihrcrscils mil einer nicht 
gc/cigicn Pnvof.^stCLicr inig fur cip. (jargcral \ crhuriucri. 

Da mil dem crfindungsgcmaBen Tcmpcraturt lihlcr \ i) nichr als cin Temperalurwert im Gargut 
1 Lind cin wciterer Tcmpcraturwcrt am Cjargul 1 crfaBbar ist, kann aus dcr Thermokinctik der 
mil den TempcratLirsensoren 20 bis 24 crfaBlcn TemperatLir(dineren/)\vertc insbcsondere die 
tatsachliche Kemtempcralur des Gargutes 1, beispielsweise durch Extrapolation, bestimmt 
\\ crdcn. Die so bestimmte, exakte Kemtcmpcratur kann /ur Gar|irozcBsteuerung genut/t wcr- 
den. 

Zusatzlich zur Kemtemperatur kann auch die Warmeubertragung von einem nicht gezeigten 
Heizelement in dem Garraum in bzw. an das Gargut 1 erfaBt werden, beispielsweise zur Re- 
gelung eines nicht gezeigten Lufters. Zum Erkcnnen des Last/Leistungs-Verhahnisses beim 
Garen kann auch der zeitliche Verlauf der aus den erfaBten Temperatur(differenz)werten be- 
stimnuen Kemtemperatur, u.a. zur Bestimmung des Gargutquerschnitts oder dergleichen, her- 
angezogen werden. 

Die in der voranstehenden Beschreibung, den Zeichnungen sowie den Anspriichen offcnbar- 
ten Merkmale der Erfindung konnen sowohl einzehi als auch in jeder beliebigen Kombination 
fur die V'erwirklichung der Erfindung in ihren verschiedenen Ausfuhrungsfomien wescntlich 

sein. 
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Bc/tms/eichcn lisle 



1 GargLit 

1 0 Tempcratuiiuhlcr 

12 Spitze 

14 Griff 

16 Kabel 

20 Tempcratursensor 

2 1 Tempcratursensor 

22 Tempcratursensor 

23 Tempcratursensor 

24 Tempcratursensor 
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Zusamnicntassuim 



Die Hrfindiing bctrifft ein X'crfahrcn zum Steucrn cincs Gaqiro/csscs m Abhangigkcit \'on 
mindeslLMis /wci ubcr cincn /umindcsl Icilweisc in cin Gargut cinslcckbarcn Gar/pro/cBfuh- 
Icr crfaBten Temperaturwerlcn, wobei ubcr die Thermokinetik der erfafitcn Tcmpcraturwerle 
spe/ifische Gargut- und/oder GargeratgroBcn bcstimml und die beslimnnen spczifischen Gar- 
gut- und oder GargeratgroBcn zur GarprozeBsteuerung \ er\\endet w erden. sow ie cincn mil 
deni erflndungsgcmaBen Vcrfahren verwendbaren GarprozeBfuhler. 



